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Resumen: E/ objetivo fue determinar la calidad fisico-quimica e higiénico-sanitaria de la leche cruda procedente
de las ganaderias con sistema doble proposito de los cantones Pedernales, El Carmen, Flavio Alfaro y Bolivar
de la Provincia de Manabi. Se determino pH, acidez, densidad, contenido de grasa, proteina, solidos totales, re-
ductasa, cenizas, calcio, fosforo, Recuento de células somaticas y cromatografia en dcidos grasos. Se utilizo un
diserio completamente al azar con arreglo factorial de 2x4; donde el primer factor corresponde a los diferentes
sistemas de ordenio (m=Manual, M=Mecanico) el segundo factor corresponde a los diferentes cantones antes
mencionados, se valoro las caracteristicas organolépticas mediante una prueba descriptiva no estructural (color,
aroma, textura) de la leche. Se encontraron diferencias significativas en los sistemas de orderio (Manual y Meca-
nico), en cuanto se refiere a solidos totales, cenizas, grasas, proteina, pH, acidez y calcio, asi como también en los
diferentes sectores en solidos totales, grasa, pH, densidad, calcio y fosforo. En la valoracion organoléptica no se
encontraron diferencias significativas en aroma y color, mientras que en la variable textura (liquida y viscosa) si
hubo diferencias significativas tanto en los sistemas de orderios como en las diferentes localidades, el contenido
de acidos grasos de la leche es notablemente afectado segun el tipo de orderio aplicado, sobre todo si se trata del
orderio mecanico.

Palabras clave: células somaticas, cromatografia de gases, doble proposito, acidos grasos.

Abstract: The objective was to determine the physical-chemical and hygienic-sanitary quality of the raw milk
from the dual-purpose cattle farms of the Pedernales, EI Carmen, Flavio Alfaro and Bolivar cantons of the
Province of Manabi. PH, acidity, density, fat content, protein, total solids, reductase, ash, calcium, phosphorus,
somatic cell count and fatty acid chromatography were determined. A completely randomized design with a 2x4
factorial arrangement was used; where the first factor corresponds to the different milking systems (m = Manual,
M = Mechanical) the second factor corresponds to the different cantons mentioned above; the organoleptic
characteristics were evaluated by means of a non-structural descriptive test (color, aroma, texture) of the milk.
Significant differences were found in the milking systems (Manual and Mechanical), in terms of total solids, ash,
fat, protein, pH, acidity and calcium, as well as in the different sectors in total solids, fat, pH, density, calcium
and phosphorus. In the organoleptic evaluation no significant differences were found in aroma and color, while
in the variable texture (liquid and viscous) if there were significant differences in both the milking systems and in
the different localities, the fatty acid content of the milk is significantly affected according to the type of milking
applied, especially if it is mechanical milking.
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I. INTRODUCCION

La leche cruda, de buena calidad, debe cumplir
con los requisitos establecidos por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion y caracterizarse por
ser homogénea, libre de materias extrafias, de sen-
sacion agradable al paladar (INEN: 9:2012).

La leche es un valioso alimento que contiene ele-
mentos necesarios para la formacion y manteni-
miento de nuestro organismo debido a su gran
contenido de principios nutritivos (grasa, protei-
nas y carbohidratos). Las proteinas de la leche
son de alto valor bioldgico, su grasa, es de facil
digestion y es rica en calcio y fosforo, ademas
aporta notables cantidades de vitaminas, por ello
es necesario ser exigente en lo que respecta a su
obtencion, composicion, pruebas de laboratorio y
procesamiento industrial, ya que la calidad de la
leche es de suma importancia para la salud publi-
ca, por ser, un alimento que se ubica dentro de la
importancia para la salud publica y se ubica dentro
de la canasta basica, lo que obliga a una constante
atencion de su calidad (Byland et al., 2003).

Las explotaciones ganaderas en la provincia de
Manabi suman un total de 977.138 bovinos que
representa el 19,04% del total nacional y se carac-
terizan por utilizar animales con marcado predo-
minio de razas criollas o nativas: 57,4%; mestizos
sin registro 41,5% y 1,1% distribuidos en las ra-
zas Brahaman o Cebu, Holstein, Brown Suiss, Gir,
Nelore, Jersey y Charolais (Navarrete y Giuselli,
2016).

El sector bovino lechero tiene una gran relevancia
social y econdmica en la region litoral del Ecua-
dor, con mas de 70.000 explotaciones de doble
proposito en la provincia de Manabi, por lo que es
necesario profundizar en el conocimiento del sis-
tema y caracterizarlo en sus distintas dimensiones
para poder entenderlo en su contexto socioecono-
mico y posteriormente proponer medidas de mejo-
ra que favorezcan el desarrollo sostenible de po-
blaciones rurales ubicadas en zonas marginales y
deprimidas econdmicamente (Torres et al., 2001).

Uno de los pardmetros para medir la calidad de la
leche es a través del perfil de acidos grasos pues
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una grasa con un elevado contenido de acidos gra-
sos de alto punto de fusion, tales como el acido
palmitico, serd dura, mientras que una grasa con
gran contenido de acido oleico que tiene un bajo
punto de fusion da lugar a una mantequilla blanda
(Byland et. al, 2003).

La composicion en acidos grasos de la grasa lac-
tea puede verse influenciada por diversos factores,
muchos de los cuales interaccionan. Entre ellos
estan el estado de lactancia, alimentacion, varia-
cion genética, variaciones en el balance de energia
de las vacas y manejo en el ordeno. (Flores et al.,
1998).

Otro indicador de la calidad de la leche es el conte-
nido de células somaticas, estas células estan cons-
tituidas por una asociacion de leucocitos y células
epiteliales que permiten conocer el estado de salud
de la glandula mamaria.

En la industria lactea, la leche con elevado recuen-
to de células somaticas tiene gran repercusion en
la elaboracion de derivados lacteos, ya que aumen-
tan de manera considerable ciertas enzimas como
lipasa y plasmina que inhibe los cultivos iniciado-
res en el yogurt, reduce el rendimiento quesero y
disminuye la vida comercial de la leche (Garcia,
2003).

Hablar de calidad de la leche significa, para el con-
sumidor, productos de buena calidad y de buena
presentacion y para el ganadero mayor produccion
al tener su hato sano y, por lo tanto, mayores in-
gresos por venta de la leche. Las células sométicas
son c¢lulas blancas propias del organismo que le
sirven como defensa a la glandula mamaria de la
vaca contra organismos patdgenos.

La importancia del conteo de células somaticas,
en la leche, indica la calidad higiénica sanitaria de
la glandula mamaria, asi mismo, conoceremos el
estado de salud de la misma al obtener un niimero
elevado de células somaticas.

El trabajo de investigacion se enmarca en los li-
neamientos contemplados en el Plan Nacional del
Buen Vivir 2013-2017 y se concreta dentro de los
ejes estratégicos y las lineas de investigacion de
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la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (Ecua-
dor), con el objetivo de favorecer la competitivi-
dad del sector y mejorar las condiciones de vida de
la poblacion rural.

II. MATERIALES Y METODOS

Se estudio dos sistemas de ordefio y su incidencia
en la calidad higiénica de la leche que se produce
en 4 cantones de la provincia de Manabi, mediante
la medicion de los parametros: calidad fisico-qui-
mica, perfil de &cidos grasos, y recuento de células
somaticas.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA)
con arreglo factorial de 2x4: el primer factor (A)
corresponde a los diferentes sistemas de ordefio
(m=manual, M=Mecanico) el segundo factor (B)
corresponde a los diferentes cantones (Pedernales,
El Carmen, Flavio Alfaro y Bolivar), con 5 repeti-
ciones por cada tratamiento (8 tratamientos) dando
un total de 40 unidades experimentales.

Se analizaron las siguientes variables fisicas y
quimicas: acidez titulable mediante la norma téc-
nica NTE INEN 13:1984, reductasa segun la nor-
ma NTE INEN 18:1973, pH con la norma NTE
INEN-ISO 10523, Densidad de la leche acorde a la
técnica NTE INEN 11:1984, grasa por extraccion
con el método NTE INEN-ISO 2446:2013, so6li-
dos totales y ceniza conforme lo dispone la nor-
ma NTE INEN 14:1984, proteina total mediante
destilacion con el método establecidos en la norma
técnica NTE INEN-ISO 8968-1IDF 20-1, calcio y
fosforo por el método NTE INEN-ISO 8070|IDF
119), conteo de células somaticas de acuerdo con
la técnica NTE INEN-ISO 13366-1|IDF 148-1) y
cromatografia de acidos grasos siguiendo los li-
neamientos de la ISO 5508:1990.

Los resultados de los ensayos, fisico-quimicos,
cromatografos y células somaticas, fueron analiza-
dos mediante una ADEVA y comparados mediante
Tukey (p<0.05) utilizando el programa estadistico
Infostat version 2011 (Di Rienzo, 2011).

Para determinar las caracteristicas organolépticas
(color, aroma, textura) de la leche, el analisis sen-
sorial fue realizado por el método de calificacion
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con escalas no estructurales, utilizando una escala
de 1 al 7 para describir la intensidad de los atribu-
tos, donde el juez debe expresar su apreciacion so-
bre una linea comprendida entre ambos extremos,
segin sea la intensidad del atributo (Anzaldua,
2005)., los resultados obtenidos se sometieron a la
Prueba Kruskal Wallis descriptiva de caracteristi-
cas no estructurales y para determinar diferencias
estadisticas entre medias, se aplicd la prueba de
Tukey (p<0,05). Los resultados se representaron
mediante graficos en tela de arafia.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se presenta la calidad fisicoquimica
de la leche obtenida de la ganaderia de doble pro-
posito en la provincia Manabi.

A. Solidos Totales:

Se encontraron diferencias estadisticas (Tabla I)
(P<0,05) en el porcentaje de solidos totales, en la
leche; los valores mas altos se registraron en el
sistema de ordeflo mecanico con 12,74% y en el
canton Flavio Alfaro con 12,80% lo que provoca
una diferencia en el momento de interactuar los
factores; identificando que el mayor valor presento
es el sistema de ordefio mecénico en el canton El
Carmen con 13,49%. Los porcentajes expresados
indican que los factores en estudios se encuentran
dentro de los parametros indicados en la Norma
NTE IINEN 014, ya que la leche cruda debe tener
un minimo de 11,2 % de soélidos, esto se debe a
la manera como los bovinos son alimentados, tal
como lo menciona Alviar (2002) que un aumento
de solidos, en la leche, es debido a la alimentacion
con forrajes de buena calidad, a la adicion de sal
mineral y balanceado antes del ordefio.

Calderon et. al., (2006) recalca que en la actuali-
dad se le da gran importancia al porcentaje de los
solidos totales, se determino valores del 12,37%
de solidos totales en Brasil, pero inferiores a
los reportados en Canada y Nueva Zelanda del
12,97% y 13,95% debido a que estos paises han
direccionado la produccion de leche a la obtencion
de mayores solidos totales para rendimientos sig-
nificativos en los procesos industriales.

B. Ceniza



La ceniza en la leche presentd diferencia estadis-
tica (tabla 1) en los sistemas de ordefio, mientras
que en las localidades no se encontraron diferen-
cias segun al andlisis de varianza y la prueba de
tukey (P<0.05). El sistema de ordefio mecanico en
el cantén Pedernales y el Carmen con 0,71 % de
ceniza, es el valor mas alto, lo que provoca una di-
ferencia en el momento de interactuar los factores.
Los porcentajes expresados demuestran que la va-
riable ceniza, se encuentran dentro de los parame-

tros establecidos segun la Norma NTE INEN 014
puesto que la leche debe tener un minimo de 0,65
% de ceniza, a excepcion del canton EI Carmen en
el ordefio manual que presentd un porcentaje bajo
de lo estimado, la variable ceniza es altamente sig-
nificativo en la leche cruda bovina, segun Villegas
y Freire (2011) indica que los tratamientos que es-
tan bajo de lo minimo manifiesta se debe a una

leche adulterada.

C. Grasa
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La grasa varia en cada uno de los tratamientos en
estudiados (P<0,05), el sistema de ordefio meca-
nico con 3,97 % y en el canton Flavio Alfaro con
4,03 % presentan los valores mas altos (Tabla I).
Los porcentajes se encuentran dentro de lo esta-
blecido segin la Norma NTE INEN 012, dado que
la leche debe tener como minimo 3,0% de materia
grasa, a excepcion del ordefio mecanico en las lo-
calidades de Pedernales y El Carmen que obtuvie-
ron valores de 2,67% y 2,71%, respectivamente.
Esta variacion puede ser observada entre vacas de
la misma raza que reciben distinta alimentacion.
Calderodn et. al. (2006) expresa que el factor que
mas interfiere en el porcentaje de grasa en la le-
che es la concentracion de la fibra en la dieta o la
relacion forraje o concentrado. Asi, cuanto mayor
es la concentracion de fibra, mayor es la grasa en
la leche debido a la proporcion de acidos grasos
volatiles producidos en el rumen en funcién de la

diferencia de dietas. Se evidencia, ademads, que
existe una coherencia en lo afirmado por Cuchillo
et al. (2010) donde afirma que el equipo de ordefio
esta entre los factores que inciden en el contenido

TABLA I
PROMEDIOS DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA DE LA LECHE EN BOVINOS DE DOBLE PROPOSITO EN CUATRO
CANTONES DE LA PROVINCIA DE MANABI

FACTORES ST CENI- GRASA PROTEI- pH ACIDEZ DENSI- REDUCTA- CAL- FOSFO-
(%) ZA (%) (%) NA (%) (%) DAD (g/ SA (horas) C1o RO (%)
ml) (%)
FACTOR A: SIST. DE ORDENO
Manual 12,30b 0,68 b 3,13b 3,48b 6,62 b 0,18 b 1,03a 2a 0,60 b 0,60 a
Mecanico 12,74 a 0,70 a 3,97 a 3,69 a 6,66 a 0,19a 1,04 a 3a 0,73 a 0,62 a
FACTOR B: LOCALIDADES
Pedernales 12,15¢ 0,70 a 3,11¢ 3,53a 6,61b 0,17b 1,03 ab 3a 0,94 a 0,72a
El Carmen 12,66 ab 0,68 a 3,57b 3,57 a 6,61 b 0,17b 1,03 ab 3a 0,98 a 0,71 a
Flavio Alfaro 12,80 a 0,68 a 4,03 a 3,65a 6,70 a 0,19a 1,03b 3a 0,26 ¢ 0,45c¢
Bolivar 12,46 b 0,69a 3,51 be 3,57 a 6,66 a 0,19a 1,06 a 3a 0,47b 0,55b
INTERACCION
T1=Ma*Ped 11,62 ¢ 0,69ab 3,54 bc 3,67a 6,55b 0,16 be 1,03 ab 3ab 0,87 a 0,71 a
T2=Ma*Car 11.84 de 0.64 b 443 a 3.68a 6.55b 0.15¢ 1.03b 2¢ 095a 0.71a
T3=Ma*Fla 13.12ab  0.68ab 4.10ab 3.76a 6.73 a 0.19a 1.02b 2 be 0.26 ¢ 0.44 ¢
T4=Ma*Bol 12.61 ¢ 0.69ab 3.81 abc 3.66a 6.66 a 0,19a 1.08 a 2¢ 031¢c 0.53 be
T5= Mc*Ped 12.68 be 0.71a 2.67d 340a 6.67 a 0.18 ab 1.03 ab 3a 1.01a 0.73 a
T6=Mc*Car 1349 a 0.71a 2.71d 3.46a 6.66 a 0.19a 1.03 ab 3a 1.00 a 0.72a
T7=Mc*Fla 1247 ¢ 0.69ab  3.96 ab 3.55a 6.66 a 0,20 a 1.03b 3a 0.26 ¢ 0.46 ¢
T8= Mc*Bo 1232cd  0.69ab 3.20cd 349a 6.66 a 0.18 ab 1.03 ab 3a 0.64b 0.58b
CV% 1,89 3,75 10,23 5,07 0,62 5,74 2,28 9,62 16,29 9,06

Letras diferentes son significativas segln la prueba de Tukey (P<0.05)

CV: Coeficiente de Variacion
ST: Solidos Totales
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de grasa existiendo una relacion con el sistema de
ordeno que se utiliza y el porcentaje de grasa en la
leche.

D. Proteinas

Se encontraron diferencias significativas, en los
porcentajes de proteina, en los sistemas de orde-
o, el ordeno manual en el cantéon Flavio Alfaro
presento el mayor valor con 3,76%, valor que se
encuentra dentro del rango (min 2,9%) estableci-
do por la NTE INEN 016. (Schettino ef al., 2001).
Indica que cuando hay un mejor nivel nutricional
se puede aumentar la produccion de acidos grasos
voléatiles, asi como una mayor disponibilidad de
aminoacidos; ademas se hace suponer que el au-
mento en los valores de proteina corresponde con
el aumento de proteinas séricas, consecuencia de
un alto conteo somatico que genera enzimas pro-
teoliticas que provocan una disminucion en el por-
centaje de caseina (Harmon 1994, Philpot 2001)

E. pHy acidez

Se observaron diferencias significativas en los dos
factores de estudio (sistema de ordefio y localiza-
cion) el mayor valor registré el ordefio manual en
el canton Flavio Alfaro con 6,73%, valor que se
encuentra dentro del rango (6,2 min) establecido
por la NTE INEN 012. De la misma manera la di-
ferencia se presenta en la acidez, el mayor valor se
presento el sistema de ordefio mecanico en el Can-
ton Favio Alfaro con 0,20% cuyo valor no se en-
cuentra dentro del rango (min 0,13 y max. 0,17%)
establecido por NTE INEN 013.Esto puede deber-
se al tipo de ordeno, inadecuado almacenamiento
y uso de materiales no apropiados, coincidiendo
con lo que expresa Marrero (2015). A su vez, el or-
defio manual en los cantones El Carmen y Peder-
nales, presentaran valores dentro de lo estimado.

F. Densidad

La densidad presenté fluctuaciones en las loca-
lidades estudiadas, el mayor valor presento el
sistema de ordefio manual en el Canton Bolivar
con 1,08%. Valores que no se encuentran dentro
del rango (min 1,029 y max. 1,033) establecidos
por la NTE INEN 011, esto se deber a la falta
de proteina y energia segun (Bonilla, S. 2008).
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G. Reductasa

Enelanalisis de reductasa, el mayor valor se presen-
to en el sistema de ordefio manual en el Canton Pe-
dernales con 3h. Valor que se encuentra dentro del
rango (min 3h) establecido NTE INEN 18 conside-
randola como una leche de categoria B (Regular).

H. Calcio y Fosforo (%)

Se encontraron diferencias estadisticas para los
dos factores en estudio (sistema de ordefio, loca-
lidades) el mayor valor de calcio presento el sis-
tema de ordefio mecanico en el canton Pederna-
les con 1,01 %. Los promedios registrados en la
variable calcio demuestran que no se encuentran
dentro de lo estimado segun (Olguin y Rodriguez,
2004) puesto que la concentracion de calcio en
leche cruda debe ser inferior al 1%. Se observo
que no se encontraron diferencias significativas,
mientras que en el factor localidades, se encon-
traron diferencias estadisticas, el mayor valor se
presento es el sistema de ordefio mecénico en el
Canton Pedernales con 0,73 %. Los promedios re-
gistrados en la variable fosforo de muestran que se
encuentran dentro de lo estimado segin (Olguin
y Rodriguez, 2004) dado que la concentracion
de calcio en leche cruda debe ser inferior al 1%.

1. Analisis sensorial

A LACTED
I ; A PASTO
LIGERAMENT. '
T. LIQUIDA €. BLANCO
€. BLANCO
AMARILLENTO

e 21 ORDEND MANUAL o 42 ORDENC MECANICO

Fig. 1: Perfil sensorial de la leche cruda en dos sistemas

de ordefios en cuatro Cantones de la Provincia de Manabi

Los promedios registrados (figural) en el ana-
lisis sensorial para el aroma a lacteo/pasto y
color blanco amarillento, no presentaron dife-
rencias en ninguno de los factores estudiados.
Mientras que la textura (liquida) presentd di-
ferencia estadistica en los sistemas de ordefo
manual y mecdnico con valores de 2,60 y 3.62
respectivamente, mientras que en el factor loca-
lidades no se present6 diferencias significativas.



Seglin la prueba de Kruskal Wallis se observa que
existieron diferencias altamente significativas para
la variable T. Liquida/ T. ligeramente viscosa, entre
los sistemas de ordefio y lugares de procedencia.

TEXTURA
-

0N = R W s

Al ORDENO A2 ORDENO
MANUAL MECAMICO
m T. LIQUIDA 0,47 2,6
T. LIGERAMENTE

3,53 1,83
VISCOSA

Fig. 2. Promediosregistrados en el analisis de la percepcion sensorial,
en base a la escala valorada de 1-7, donde 1 es nada 'y 7 extremada-
mente, de la textura liquida/ligeramente viscosa, de la leche en bovi-
nos de doble proposito en cuatro cantones de la Provincia de Manabi.

Los valores registrados expresan que la tex-
tura liquida se presenta tanto para el or-
defio manual con un promedio de 0,47%
como en el ordefo mecanico con 2,6 %.
Los valores registrados expresan que la textu-
ra ligeramente viscosa se presenta en el ordefo
manual con un promedio de 3,53% y en el or-
defio mecénico con 1,86 %. Esto se puede de-
ber principalmente al contenido de materia gra-
sa presente en la leche (Garcia, S. R, 2003).

J. Conteo de Células Somaticas (CCS)

En el andlisis de CCS (Tabla II), segtin la prueba
de Tukey (P< 0,05), los mejores tratamientos fue-
ron el 2 y 6 con un conteo celular de 94.671,05 y
91.664,98 respectivamente. Por el contrario, el tra-
tamiento con el recuento somatico mas alto fue el 5.

TABLA II.
PROMEDIO DEL CCS EN LOS TRATAMIENTOS
Tratamientos CCS
T1= Ma*Ped 243.483,05%
T2= Ma*Car 94.671,05°
T3=Ma*Fla 295.697,70®
T4=Ma*Bol 297.596,41®
T5= Mc*Ped 311.334,72%®
T6= Mc*Car 91.664,98°
T7= Mc*Fla 272.364,43%
T8= Mc*Bo 209.998,64%

CCS: Conteo de células somaticas. Valores con letras igua-

les no son estadisticamente significativos Tukey (P< 0.05)
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Segtin Kleinschroth et al (1991), un conteo celu-
lar menor a 125000, clasifica el estado sanitario de
la ubre en muy buena, mientras que un conteo de
125000 a 250000, la clasifica en buena, y un con-
teo celular de 250000-350000 categoriza al estado
sanitario de la ubre dentro de satisfactorio, en este
punto se pueden presentar algunas enfermedades y
comienza a aumentar el porcentaje de pérdida de 4.

Bonilla (2008) sefiala que el CCS es un buen pre-
dictor de la mastitis subclinica y un buen indicador
de la calidad de la leche, ya que un elevado conteo
en leche cruda asocia a alteraciones en la calidad
de las proteinas, cambios en la composicion de los
acidos grasos, lactosa, incremento en la actividad
enzimatica y elevacion del pH. Segun lo expues-
to, los hatos muestreados en los 4 cantones estan
libres de mastitis, y determina la calidad higiénica
sanitaria de la ubre de muy bueno a satisfactorio.

K. Acidos grasos de cadena corta

La prueba de Tukey (P< 0,05) mostrd diferen-
cias significativas entre los efectos de los tra-
tamientos analizados en la interaccion de lo-
calidades y sistemas de ordefio para los acidos
grasos de cadena corta: ac. Butirico (C4:0), ac.
Caproico (C6:0) y ac. Caprilico (C8:0), (Tabla III).

Tratamientos C,, C., Ceo

T1=Ma*Ped 1.36¢ 1.71° 1.43¢
T2= Ma*Car 1.38 1.74° 1.44¢
T3= Ma¥*Fla 1.36% 1.74> 1.42¢
T4=Ma*Bol 1.34b¢ 1.64° 1.43¢
T5=Mc*Ped 1.19% 1.41% 1.18?
T6= Mc*Car 1.112 1.34? 1.25°
T7= Mc*Fla 1.12 1.44? 1.23%
T8= Mc*Bo 1.16° 1.43% 1.24%

Valores con letras iguales no son estadisticamente significativos
Tukey (P< 0.05)

Las muestras de leche analizadas en el caso de
C4:0 mostraron que existen diferencias estadis-
ticas significativas entre los tratamientos. Alais,
C y Godina, A. (1985) reportan que el acido bu-
tirico estd presente en la leche en una concen-
tracion de 1.4% valor que se asemeja mucho al
obtenido en el tratamiento 2; sin embargo difie-
re con lo publicado por Castro-Hernandez et. al
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(2014) En un estudio efectuado en vacas Hols-
tein de pastoreo en México indica que los prome-
dios obtenidos fueron de 3,10 a 3,25 segun el ni-
vel de concentrado aplicado en cada tratamiento.

En el caso del C6:0 en el analisis efectuado en
la interaccion de los sistemas de ordefio con
las localidades, se registro diferencias estadis-
ticas significativas entre los tratamientos 1, 2,
3, 4 con los tratamientos 5, 6, 7 y 8, siendo los
primeros los mejores tratamientos, estos valo-
res son los que mas se asemejan a lo establecido
por Valenzuela et al. (2002) en el que le asignan
un valor de 2,5% de este AG en leche bovina.

En el C8:0 los 4 primeros tratamientos que corres-
ponden al ordefio manual x localidades no mostra-
ron diferencias significativas a diferencia del resto
de tratamientos. El mayor contenido de ac. Caprili-
co se registro en el tratamiento 2 con 1,44%, mien-
tras que el valor mas bajo lo tuvo el tratamiento 5
con 1.18%. Sin embargo, todos los tratamientos se
encuentran dentro de lo reportado por Valenzuela
et al. (2004) que establece que el acido caprilico en
la leche de vaca se encuentraen unrangode 1 a 1.5

La diferencia existente en la cantidad AG segun el
sistema de ordefio (manual o mecénico) se puede
deber a la accion enzimatica conocida como lip6li-
sis. (Byland et al., 2003) Hay dos tipos de lipolisis:
lipdlisis espontanea (caracteristicas intrinsecas del
individuo) y lipdlisis inducida, esta Glltima se produ-
ce cuando hay deterioro de lamembrana del globulo
graso, el principal factor para que esto ocurra es la
instalacion de la maquina de ordefio, pues entradas
de aire al colocar o retirar las pezoneras, bombeos
inadecuados, o presencia de piezas defectuosas en
la maquina contribuye a la lipolisis. Puede ser esta
una de las causas a la disminucion de este AG en
la leche obtenida a través del ordefio mecanico.

L. Acidos grasos de cadena media

Con relacion a los AG de cadena media: capri-
co (C10:0), latrico (C12:0), miristico (C14:0)
y palmitico (C16:0), en el andlisis efectua-
do en la interaccion de sus factores siste-
mas de ordefos y localidades el cromatogra-
ma reveld los siguientes resultados (Tabla IV).
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TABLA IV
PROMEDIO DE ACIDOS GRASOS DE CADENA MEDIA
EN LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos Coo Cip Co Cio
Tl=Ma*Ped 2.92* 3.70° 11.31® 26.34°
T2=Ma*Car  3.31* 3.72* 11.99° 26.35°
T3=Ma*Fla 323 3,65 11.27% 26.07°
T4=Ma*Bol 3,18  3.70°  10.90° 26.28°
T5=Mc*Ped  3.29° 4.31° 14.55¢ 02
T6=Mc*Car  3.31* 444 14.18 02
T7= Mc*Fla 3.33* 434 14.32¢ 02
T8= Mc*Bo 3.31F 436  14.05¢ 02

Valores con letras iguales no son estadisticamente significativos
Tukey (P<0.05)

2Enel C, los promedios registrados en los trata-
mientos de la interaccion de los factores no mos-
traron diferencias significativas estadisticas entre
sus tratamientos. Todos estos valores se encuen-
tran muy por encima de los reportados por Pinto et
al. (2002) en una investigacion realizada midien-
do el efecto estacional en la composicion de acidos
grasos en leche de bovinos, dicho estudio arroja
valores de 1.90 y 2.42 para el acido céprico.

En cambio, en el C,  si existi¢ diferencias esta-
disticas significativas entre los tratamientos 1-4 y
5-8, siendo los primeros cuatro tratamientos los
que mas se asemejan a lo publicado por Valenzue-
la et al. (2002), que establece un valor de 3% para
este AG. La leche obtenida por ordefio mecanico
estd muy por encima de lo que este autor indica.
Sin embargo, en una investigacion sobre la com-
posicion de AG desarrollada en México (Flores et
al., 1998), los valores de 4cido latirico se asemejan
mucho a los obtenidos en el presente estudio en los
dos sistemas de ordefio.

En el caso del C, , se observo que existieron di-
ferencias estadisticas significativas entre los 4 pri-
meros tratamientos; es decir,en la combinacion
de ordefio manual por las 4 localidades. El valor
mas alto de AG estuvo presente en el tratamiento
5. Sin embargo, el contenido del AG miristico en-
contrado en las leches de localidades muestreadas
a través del ordefio manual es similar al informado
por Flores et al. en su estudio realizado en Méxi-
co, pero muy diferente a los resultados de Pinto et
al (2002), para este AG, ya que en su estudio los
promedios obtenidos fluctiian entre 9,98 y 10,40.



La leche que fue obtenida por ordefio manual en
los 4 cantones: El Carmen, Flavio Alfaro, Pederna-
les y Calceta fue la unica con presencia del acido
palmitico.

Esto se puede deber, a que la leche obtenida ma-
nualmente, limita la degradacion de la materia
grasa por lipasa por la accion de dos elementos:
la membrana del glébulo de la materia grasa que
aisla y protege a los triglicéridos y las uniones que
adhieren las enzimas a las caseinas en la fase acuo-
sa e impiden el contacto con la fase grasa de la
leche. (Taverna et al., 2015)

El movimiento de la leche dentro de una maquina
de ordefiar es complejo, puesto que dos fluidos (el
aire y la leche) circulan a la vez en el interior de
una tuberia. Cuando el glébulo de grasa se encuen-
tra sumergido en la leche, el mismo se encuentra
sujeto a fuerzas simétricas. Pero, cuando el mismo
se encuentra dentro de la interface aire-leche, estas
fuerzas se transforman en asimétricas y provocan
la deformacion con riesgo importante de ruptura
de la membrana. Este mecanismo representa, pro-
bablemente, la principal causa de la lip6lisis in-
ducida por el material de ordefio. (Taverna et al.,
2015)

M. Acidos grasos de cadena larga

Los AG de cadena larga como el estedrico (C ),
oleico (C ;) y a-0-g linolénico (C , ,) se caracteri-
zan porque se originan casi en su totalidad a partir
de la dieta del animal, los resultados obtenidos en
las leches muestreadas se reflejan en la Tabla V.

TABLAYV.
PROMEDIO DE ACIDOS GRASOS DE CADENA LARGA
EN LOS TRATAMIENTOS
Tratamientos Cleo Ci, Cies
T1= Ma*Ped 8.36%  17.03¢ 0.56°
T2= Ma*Car 8.27%  17.42¢ 0.59°
T3=Ma*Fla 8.19 16° 0.57°
T4=Ma*Bol 8.29®%  16.31° 0.60°
T5= Mc*Ped 8.35® 0 0
T6=Mc*Car 8.44¢ 0? 0°
T7=Mc*Fla 8.58% 0 0
T8= Mc*Bo 8.43b 0 0°
Valores con letras iguales no son estadisticamente significativos
Tukey (P<0.05)
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En la interaccion sistemas de ordefio-localidades
para el acido estearico se registrd una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos 3 y
6, sin embargo, todos los tratamientos tanto del or-
defio manual y mecénico se encuentran dentro del
rango de valores indicados por Flores et al. (1998)
en su investigacion acerca de la composicion de
AG en leche bovina en México.

Todos los AG de cadena larga como el acido es-
tedrico se originan en su totalidad a partir de la
dieta, por lo tanto, el aumento en la proporcion de
estos acidos grasos se debe al consumo de pastos,
cuyo principal acido graso es el linolénico, se tra-
duce en un incremento significativo de éste en la
leche, y de todos sus derivados como el acido es-
tearico

En el 4cido oleico el tratamiento que mas se ase-
meja a lo establecido por Valenzuela et al. (2002)
es el 3 ya que dicho autor establece que el porcen-
taje de este AG para la leche bovina es de 15.2%.

La ausencia del acido oleico en la leche obtenida
por medio del ordefio mecéanico se puede deber al
mal manejo realizado en este tipo de ordefio, pues
como se describid anteriormente este es una de las
causas principales para el deterioro de los acidos
grasos. Byland et al (2003), menciona que la va-
riacion de los acidos grasos afecta la dureza de la
grasa, asi, la leche con un alto contenido de acido
oleico que tiene un bajo punto de fusion dara lugar
a una mantequilla mas blanda.

El 4cido a-o-g linolénico pertenece al grupo de
los acidos polinsaturados, este acido omega 3, es
considerado un 4cido esencial ya que no puede ser
sintetizado en el organismo. Este tipo de acidos
son muy superiores en la leche humana, sin em-
bargo, se encuentran presentes también en la leche
de vaca (Flores et al., 1998).

La ausencia de este AG en la leche obtenida por
ordefno mecanico se debe a las mismas razones ya
explicadas en apartados anteriores para el caso del
acido caproico, acido palmitico y acido oleico.

IV. CONCLUSIONES

El sistema de ordefio es un factor que influye, de
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cierta manera, en las caracteristicas fisico-quimi-
cas de la leche; tomando en cuenta que al aplicar
un ordefio manual el contenido proteico, pH y re-
ductasa con valores promedios de 3.76%, 6.73 y
3 horas respectivamente son adecuados y difieren
a los registrados en el sistema mecanico. En cam-
bio, la composicion de solidos totales (12.74%) es
mejor en el ordefio mecanico y las localidades o
lugares de procedencia influyen, como factor de
calidad, en el contenido de materia grasa en la le-
che, destacando al canton Flavio Alfaro por su pro-
medio mas alto (4.03%).

Para la valoracion organoléptica los sistemas de
ordefios, independientemente de los cantones, in-
fluyen en la textura (T. Liquida/ T. ligeramente vis-
cosa), denotando un aumento de su viscosidad en
el ordefio mecanico.

El contenido de acidos grasos de la leche se ve no-
tablemente afectado segun el tipo de ordefo apli-
cado, sobre todo si se trata del ordefio mecanico,
pues un manejo deficiente de este contribuye a la
lipolisis, donde la membrana del gloébulo de gra-
sa es afectada por los diferentes cambios fisicos y
factores mecanicos.

La calidad higiénico sanitaria de la leche, produci-
da en los cantones representativos de la Provincia
de Manabi, se encuentran dentro de la clasificacion
de buena a satisfactorio por el resultado reductasa
y CCS con valores promedios 3 horas y 227101
CCS respectivamente.
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